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АННОТАЦИЯ 
 
В дипломном проекте было разработано композиционное решение и 
описана технология изготовления колье. 
В первой часть описана подробно описана история украшений, история 
колье, какие виды колье бывают. 
Во второй части проекта описан необходимое  оборудование для 
изготовления изделия. Так же во вторую часть входит художественная 
часть. Подробно описан выбор основных материалов, второстепенных 
материалов и изготовление изделий из проволоки. Сюда же входит  растет 
необходимого сырья: объем изготавливаемого изделия и масса изделия.  
В третьей части описана технология изготовления ювелирного колье.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 
В данном дипломном проекте представлена разработка 
композиционного решения и технологии изготовления колье «Dermuz» из 
латуни, чароита, лазурита, нефрита и стекла. 
Для изготовления изделия требуется сначала разработать эскиз, 
выбрать материал, а также множество вспомогательных материалов и метод 
его обработки.  
Целью данного дипломного проекта является получение теоретических 
основ и приобретение практических навыков для выполнения проектной 
работы. Рассматриваются различные виды композиционного решения 
ювелирных изделий с целью развития информационной базы и 
профессиональных знаний в области проектирования современных 
художественных изделий. 
Задачей является развитие творческого мышления, изучающих 
основные этапы, создания формы и декоративного оформления ювелирных 
изделий, приемами гармонизации композиции в дизайне ювелирных изделий. 
В первой главе рассматривается литературный обзор. В нем 
описывается история возникновения украшений, от этапов развития 
человечества до наших дней. Так же рассматривается история колье и 
основные виды колье 
Вкратце изложен материал о чароите, лазурите, нефрите и бисера, о их 
использовании в ювелирном деле и искусстве.  
Во втором разделе представлена художественная часть. Разработка 
композиционного решения. Описан выбор дизайна, разработка эскиза 
состоящего из броши и колье.  
Рассмотрены варианты цветовой гаммы на эскизах, выбраны 
серебристый, фиолетовый, синий и зеленные цвета.  
Представлено оборудование, которое понадобилось для создания 
данного изделия  
В третьем разделе рассмотрена технологическая часть. 
Технологический процесс изготовления изделия из проволоки и 
изготовления изделия методом литья. Сортировка, обдирка, формовка, 
раскрой, выравнивание, шлифовка, полирование, сборка, серебрение. 
Рассчитана масса колье и броши. Отдельных частей и изделия в сборе, 
а так же подсчитана масса с учетом выхода годного. Трудоемкость в часах 
(сколько было потрачено времени на изготовление изделия). 
Подробно расписан и проиллюстрирован ход работы, с техникой 
безопасности. Вес данного комплекта найден при помощи электронных 
весов. 
Сделан вывод на основе всех полученных данных. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 Литературный обзор 
 
Украшения возникли на заре цивилизации. Первые из них, сделанные 
из костей и зубов животных, появились более чем за 30 тыс. лет до н.э. 
Трудно точно сказать, где и когда впервые были созданы украшения. 
Люди неолита уже полировали твердые камни и сверлили в них отверстия. 
Шлифовщики придавали бусинам совершенную сферическую форму. 
 
 
Рисунок 1.1 – Древние украшения. 
На рисунке 1.1 изображены украшения-амулеты пещерного человека 
древнекаменного века: просверленные резцы лошади и челюсть 
дикой кошки; украшения-подвески из швейцарских свайных построек 
каменного века: из оленьего рога и кости, просверленный зуб хищного 
животного; украшения из глины, камня новокаменного века 
Франконской Швейцарии; янтарная буса новокаменного века южной 
Швейцарии; золотое украшение в виде рыбы из древнеевропейских находок; 
бронзовые украшения: фибулы (застежки), булавки, браслеты, из свайных 
построек пещеры; фигурные украшения на бронзовом панцире, из русла 
Алфея, близ Олимпии; бронзовые украшения-фибулы из могильных находок 
в Глазинаке, Босния. 
Первыми украшениями стали ожерелья, самый древний и самый 
простой способ себя украсить. Различные предметы нанизывали на шнурки и 
надевали на шею, который показан на рисунке 1.2. А на рисунке 1.3 − 
первоначально украшения, которые носили вовсе не с декоративной целью, а 
чтобы подчеркнуть социальный статус их владельца: они легко помогали 
отличить в толпе вождя, охотника или рядового соплеменника. 
  
Рисунок 1.2 – Ожерелье из когтей медведя гризли. 
 
Рисунок 1.3 – Украшения древнего человека. 
Так же украшения использовали, как талисманы и обереги. Позже 
появились украшения на руки, предплечья и ноги, различные повязки на пояс 
и голову. Все чаще стали использовать украшения именно для красоты. 
Со временем люди научились обрабатывать металл, стали появляться 
украшения из бронзы, позже из золота. Чаще всего это были обручи из 
толстой проволоки без застежки. К этому времени роль шейных украшений 
и разных народов уже сформировалась. 
Древний Египет славился высоким уровнем мастерства, обработкой 
драгоценных металлов, камней. В Древнем царстве изобретают цветные 
пасты, который изображен на рисунке 1.4. Высоко ценили золото и 
драгоценные камни. Особенно — агат, бирюза, изумруд, лазурит, оникс, 
сердолик, яшма. 
 
 
Рисунок 1.4 – Браслет. Древний Египет. 
Высокая культура драгоценного камня и ювелирного дела расцвела во 
времена императорского Рима, когда была понята не только эстетическая, 
но и прежде всего материальная ценность драгоценных камней. 
Увеличился спрос на украшения, вместе с этим выросло искусство 
ювелиров. 
Драгоценные камни использовались вместе с драгоценными 
металлами – золотом и серебром. В средневековье ювелирные изделия 
стали исключительной прерогативой высшей знати. Золото и драгоценные 
камни были непосредственно связаны с королевской честью и символами 
власти, который показан на рисунке 1.5. 
 
Рисунок 1.5 − Корона Священной Римской империи, изготовлена в 10 веке. 
Искусство ювелиров совершенствовалось от века к веку. Украшения 
стали пользоваться большим спросом, а их стоимость расти.  
В средние века ювелиры создавали украшения, используя довольно 
большие драгоценные камни. В эпоху барокко формы стали более 
замысловатыми, а эпоха рококо принесла нежные изысканные формы. В это 
же время драгоценности стали миниатюрнее. Готика приносит изящество во 
все, украшения становятся более ажурными и легкими. 
Как женское украшение бусы, стали восприниматься с XVI века и 
сначала использовались лишь в особых, торжественных случаях. Как 
ежедневное украшение бусы начали носить с XVIII века. Однако к XIX веку 
они выходят из моды и лишь в начале XX столетия бусы вновь входят в 
моду. 
Коко Шанель предложила жемчужную нить как идеальное дополнение 
для ее знаменитого черного платья, который изображен на рисунке 1.6.  Коко 
Шанель говорила: «Не так важны материалы, используемые для 
изготовления украшений, как идея, которая воплощается с их помощью». А 
так же украшения в ее коллекциях сделали бижутерию всемирно 
популярной. С тех пор бусы практически не выходили из моды и каждая 
женщина сегодня носит их, как дополнение к своему наряду и элемент 
собственного образа. 
 
 
Рисунок 1.6 − Коко Шанель, и ее знаменитая нитка искусственного 
жемчуга. 
 
1.1 Колье: история возникновения  
 
Слово «колье» появилось в середине XVІІІ века в России, часто его 
употребляли как синоним ожерелья. Однако несколько сотен лет спустя 
между этими двумя понятиями определилось различие, заключавшееся в 
распределении декоративной нагрузки по длине всего украшения. Колье на 
протяжении длительного времени считалось исключительно парадным 
украшением, его надевали на балы и светские вечера в качестве 
завершающего образ элемента. 
Колье или ожерелье может быть в виде бус из жемчуга и драгоценных 
камней, цепочки с драгоценными камнями. Колье всегда считались 
парадными украшениями; они существуют в России с одиннадцатого века и 
являлись поначалу привилегией знати и высшего общества, но уже к концу 
тринадцатого века распространились в широкие слои населения.  
  В старинных русских мужских и женских одеждах с пятнадцатого по 
семнадцатый век ожерельем называлась обшивка по вороту и сам ворот, 
украшенный жемчугом, золотом, драгоценными камнями.  
Перевод одного из значений французского слова collier − ошейник, 
надетый на шею. Все колье обязательно имеют застежку и с разной степенью 
плотности прилегают к шее. Жена принца Эдуарда Уэльского (впоследствии 
английский король Эдуард VII), датская принцесса Александра, первой 
начала носить колье «собачий воротник», сделанное из отборного жемчуга. 
Это произошло в конце 19 века и произвело громадное впечатление на 
модниц. В отличие от других колье, которые, в зависимости от длины, 
окружали шею или спускались с нее, изобретение принцессы Александры 
плотно охватывало горло, и о ней говорили как о любительнице «душащих» 
драгоценностей. 
История колье насчитывает, пожалуй, столько же лет сколько и история 
костюма. Украшение носили в древние времена, подчас придавая ему 
магическое значение и свойства. Украшение часто служило символом власти, 
могущества и достатка. 
Колье находят в захоронениях фараонов, как непременный атрибут 
власти. При жизни фараоны и жрецы обязательно украшали свой наряд 
специально изготовленным изделием, очень сложным по форме, при 
изготовлении которого использовались самые дорогие и редкие материалы 
для того времени. 
Изделие изготовлялось из множества золотых пластин покрытых 
специальной эмалью. Такое украшение для фараонов весило настолько 
много, что к нему прикрепляли специальный противовес на спину, что бы 
колье можно было удобно_носить_на_шее.  
Богатые древние римляне тратили иногда целые состояния на 
украшения. Император Калигула, имел огромную коллекцию колье и других 
украшений. Стоимость некоторых из его колье, равнялась по стоимости 
небольшой деревни или_поместья. Колье часто используется в различных 
ритуалах. До нашего времени в Великобритании дошел обычай украшать 
себя специально изготовленными колье, при иннагурации короля или 
королевы Великобритании. Причем колье имеет знаковую роль. Колье 
определенного вида, могут носить только люди определенного сословия или 
звания.  
Благодаря многообразию выбора моделей этого украшения  любая 
представительница прекрасного пола обязательно найдет золотое колье, 
которое идеально впишется в ее образ и стиль. 
 
1.2 Основные модели колье 
2.  Коллар 
 
Основным отличием и характерной чертой этой модели  является 
наименьшая длина, где она не превышает 32 см (13 дюймов). На рисунке 1.7 
изображен колье-коллар, оно имеет еще название "ошейник" за плотное 
обхватывание шеи. Оно обычно состоит из пару или нескольких рядов 
жемчуга. Встречаются очень короткие колье из золота, которые полностью 
покрыты драгоценными камнями. Они  эффектны и изумительно сочетаются 
с длинными вечерними нарядами с открытыми плечами и высокой 
прической. Обладательница такого колье должна иметь длинную красивую 
шею – это основная претензия к хозяйке колье-коллар.  
     
Рисунок 1.7 – Колье коллар.  
3. Чокер 
 
Эта модель колье длиннее коллара всего на 5-7 см, и общая длина в 
среднем составляет 35-40 см. На рисунке 1.8 изображен колье чокер, он тоже 
повторяет и обрамляет линию женской шеи, но более свободно на ней лежит. 
Имеет туже претензию к обладательнице, что и коллар – противопоказан, 
женщинам с короткой шеей. Дизайн чокера разнообразен. Основной декор 
располагается спереди, а от ключицы и на спину обычно уходит просто 
цепочка. Интересно чокер выглядит с крупными, объемистыми звеньями: 
треугольными, овальными, квадратными, круглыми – любая из этих форм 
очень влияет на внешний образ, или смягчая его, или делая строже. 
 
 Рисунок 1.8 – Колье-чокер: вечернее. 
 
4. Принцесса 
Классическое золотое колье, для вечернего платья имеющего не 
слишком глубокое и открытое декольте. Длина такого колье максимум 47 см. 
Колье-принцесса довольно скромное, сдержанное, чаще всего состоит из 
цепочки известного любого плетения и стандартно закрепленной подвески на 
ней. На рисунке 1.9 изображено колье принцесса, такое колье носят 
повседневно и здесь можно не опасаться за излишнюю вычурность. 
 
Рисунок 1.9 – Колье принцесса. 
Для более шикарных экземпляров колье-принцесса декорируют 
бриллиантами или другими драгоценными камнями, в таком выполнении его 
определяют как украшение для выхода в свет. 
 
5. Матине 
Это колье тоже для повседневного ношения. Длина его составляет до 
60 см, обычно нижние элементы опускаются до соблазняющей ложбинки. На 
рисунке 1.10 изображено колье матине, конечно его не будет носить бизнес-
леди в офис в наряде с таким глубоким декольте, а вот если поверх платья 
или блузы – это будет смотреться элегантно и восхитительно. Чаще всего его 
делают золотым или жемчужным, если оно золотое, то обычно идет без  
всяких вставок, чтобы смотреться утонченно для ежедневного ношения, для 
торжественного вечера можно выбрать модель попомпезнее. 
 
 
Рисунок 1.10 – Колье матине. 
6. Опера 
Длина колье составляет 80-85см, для настоящих ценительниц 
драгоценностей. Колье опера, которое изображено на рисунке 1.11, 
опускается ниже груди, такие колье в моде не так уж давно, но уже большая 
часть знаменитостей успела в них посверкать, покрасоваться. Одна из 
эффектных моделей такого колье – дизайн в несколько цепочек, где 
несколько звеньев заменяют яркие драгоценные камни, расположенные в 
хаотичном порядке. Бывают модели попроще, но от этого не менее красивые, 
в виде длинной золотой цепочки с подвесками. 
  
 
Рисунок 11 – Колье опера. 
7. Роуп 
 
По логическому продолжению колье, которое будет длинной больше 
метра? Все правильно, бывают даже и такие. Небольшие золотые 
миниатюрные элементы соединяют драгоценные камни между собой – эта 
комбинация не может быть какой-то неинтересной и невзрачной. Образ 
станет сразу неповторимым, ярким и привлекающим, и таком образе тоже 
посверкали не мало знаменитостей, который изображен на рисунке 1.12.  
 
Рисунок 1.12 – Колье роуп. 
8. Трансформер 
Обычно это сборное ювелирное украшение, которое состоит из двух 
изделий, например, цепочка и брошь, или цепочка и браслет. Чаще всего 
такие модели имеют декоративные элементы, звенья которого разъединяются 
при желании, тем самым удлиняя это колье. Это его особенность удобна, 
когда надо подобрать украшение для выреза под декольте для разной 
глубины. На рисунке 1.13 изображено колье трансформер из золота, и это 
идеальный выход для тех, кто не держит себя в рамках одного единственного 
стиля и образа. 
 
 Рисунок 13 –Колье трансформер. 
Исходя из вышеперечисленного, можно сделать вывод, что выбор 
колье впечатляет, любая представительница прекрасного пола может найти 
для себя идеальную модель, которая подчеркнет природную красоту, добавит 
образу элегантности и изысканности, где-то романтизма, придаст взгляду 
загадочный блеск и позволит женщине чувствовать себя  роскошной и 
несравненной. 
После изучения материала, был разработан эскиз колье и изучен 
дополнительные материалы, которые представлены в следующей главе. 
 
2.  Художественная часть 
 
В последние годы искусством плетения из проволоки, к сожалению, 
пренебрегали, но ныне интерес к нему снова оживает. Интерес у многих 
оживает. Источником для вдохновения послужили именно изделия 
изготовленные из проволоки, такие как кулоны, броши, кольца и т.д. В конце 
решение остановилось на колье. Задумка колье была в том, чтобы 
объединить изделие из проволоки и изделие изготовленное методом литья.   
 
2.1 Изделия из проволоки  
 
Создание изделий из проволоки - древнее искусство, возникшее, 
вероятно, в Египте примерно за 3000 лет до н.э. Археологические находки 
говорят о том, что, в 2600 г. до н.э. проволока использовалась для 
изготовления золотых и серебряных лент, которыми придворные дамы 
украшали свои прически. Постепенно это ремесло распространилось в 
Передней Азии и через Константинополь дошло до Европы. 
Проволоку вначале получали, отрезая от металлического листа узкие 
полоски, которые либо перекручивали и затем прокатывали между двумя 
плоскими поверхностями, чтобы сгладить их острые кромки, либо спирально 
навивали на круглый сердечник. 
Ныне проволоку производят волочением. Суть этой технологии - 
протягивание металлических прутьев через конические сужающиеся 
отверстия. Такой способ был изобретен в Персии в VI веке до н.э., но до 
Европы он дошел лишь в X веке н.э., когда проволоку впервые начали 
изготавливать в промышленных масштабах.  
Стальная проволока использовалась для изготовления кольчуг, а также 
щеток для чесания шерсти, для конской сбруи, цепей, рыболовных крючков и 
иголок. Золотая и серебряная проволока до этого времени выпускалась почти 
исключительно для производства ювелирных изделий, но в Средние века её 
основным предназначением стала вышивка. 
К середине XVI века в одном только Лондоне было не менее 6000 
волочильщиков, и примерно в это время в Англии появились первые 
механические волочильные станки. Волочильная машина с приводом от 
водяного колеса была изобретена Рудольфом Нюрнбергским в XIV веке, но в 
Англии она не применялась до 1564 года. Изготовление золотой и 
серебряной проволоки процветало до Великой французской революции, 
после которой мода на вышивку золотом прошла, и эта отрасль 
промышленности начала приходить в упадок. 
Из-за того что железо ржавеет, очень немногие предметы, некогда 
изготовленные из железной проволоки, дошли до наших дней. К началу XIX 
века приобрели популярность такие способы защиты проволочных 
изделий от ржавчины, как лужение и покрытие черным лаком. 
Америка ввозила проволоку из Англии и Германии до 1812 года, когда 
война с Англией привела к прекращению снабжения. С этого времени 
американцы начали строить собственные волочильные фабрики. К середине 
XIX века с появлением паровой машины стало возможно массовое 
производство проволоки, проволочной сетки и проволочных изгородей. 
Отрасль процветала, достигнув наибольшего развития в Европе и Америке в 
конце века, и тогда стало доступно широкое разнообразие самых 
разных изделий из проволоки, от веничков и корзинок до балконных 
ограждений. Из проволоки делали всевозможные предметы домашнего 
обихода, пока появление пластмассы не привело к постепенному угасанию 
этого ремесла. 
   
Рисунок 2.1.1 – Изделия из проволоки. 
Сегодня искусство плетения из проволоки процветает во многих 
регионах, например в Африке и Мексике. А в Европе с возобновлением 
интереса к народным промыслам оно переживает второе рождение. На 
сегодняшний день популярность изделий из проволоки все растет, и на 
рисунке 2.1.1 изображены один из современных изделий из проволоки. 
2.2 Разработка композиционного решения 
 
Эскиз изделия изображен на рисунке 2.2.1. Идея эскиза был взят из 
природы. Во многих украшениях повторяются элементы из природы. Данное 
изделие похоже на дерево. 
   
Рисунок 2.2.1 – Эскиз колье «Dermuz» 
Дерево представляет бесконечно обновляющийся живой Космос. 
Наряду с камнем, дерево служит алтарем, поскольку дерево - центр мира и 
опора Вселенной.  Дерево является символом Жизни, плодородия, 
отождествляется с источником бессмертия (Древо Жизни) и соответственно 
есть символ воскрешения растительности, весны и "возрождения" года 
(Майское дерево); В древнейших мифах подчеркиваются мистические узы 
между деревьями и людьми (деревья рождают людей; дерево как хранилище 
душ предков человека). 
Декоративная часть колье имеет две частьи. Верхняя часть, имеет 
полукруглую форму и походит на ветви дерева, и имеются вставки. В 
качестве вставок были выбраны бисеры из разных цветов. Бисеры были 
выбраны в качестве листьев дерева.  
Нижняя часть колье похожа на корни дерева. В нижней части тоже 
имеются вставки. В качестве вставок был выбран камни: чароит, лазурит и 
нефрит. 
Цепочка имеет якорный вид плетения, а каждое звено имеет круглую 
форму.   
Важнейшими элементами композиции ювелирных изделий являются 
пропорции между основными линейными размерами изделия и геометрия 
криволинейных поверхностей. В данном изделии присутствует средства 
композиции такие как: целостность, ритм, гармония, подобие.  
 Целостность – внутреннее единство композиции. Наши сережки 
целиком охватывается взглядом как единое целое, не распадаясь на 
отдельные части.  
 Принцип гармонии иногда называют принципом композиционной 
пропорциональности или выравниванием. Сравнительные гармоничные 
соотношения имеются между элементами сережки.  
 Чередование элементов в очередной последовательности называют 
ритм. Простейшее проявление ритма с характерным повторением в 
композиции одинаковых форм при равных интервалах  наблюдается на 
цепочке сережки. Круглые звенья цепочки имеющий якорный вид создает 
простой ритм. Если рассмотреть сережки внимательно, то ритм еще 
присутствует на рисунке протектора шины. Линии похожие на ветки елки 
повторяется на поверхности шины, покрывая всю плоскость.  
 Подобие – это когда все части предмета, построены на повторении его 
элементов (повтор линий геометрического объема, цвета, фактуры 
материала), то есть, взят за основу один элемент или один геометрический  
бьем, который повторяется в различных вариантах. Круглая форма 
повторяется многократно.  
 
 
2.3 Цветосочетание 
 
Всякий цвет может быть прочтен, как слово, или истолкован, как 
сигнал, знак, или символ. «Прочтение» цвета может быть субъективным, 
индивидуальным, а может быть коллективным, общим для больших 
социальных групп и культурно-исторических регионов.  
Для основного цвета был выбран серебристый цвет.  
 Серебряный цвет отличается стойкостью и уменьшает волнение. Он 
всегда медленно струится, освобождает от эмоциональной скованности, 
отличается способностью проникать везде. Обладает умением прекращать 
споры (из-за беспристрастности) и указывает на то, что человек любит 
фантазировать.  
 Так как колье похоже на дерево, к дополнению основному цвету был 
выбран цвет листьев дерева – зеленый. Значение зеленого цвета у многих 
народов мира – это юность, надежда, веселье, но иногда и недостаточное 
совершенство или незрелость. Зеленый цвет максимально материален и 
оказывает успокаивающе, а иногда даже и угнетающее действие, поэтому 
говорят «тоска зеленая» или «зеленый от злости». 
Зеленый цвет – это смесь двух основных цветов RGB триаде, синего и 
желтого. Это значит, что в зеленом цвете присутствует синий цвет. Поэтому 
к дополнению к зеленому был выбран синий цвет.  
Синий цвет символизирует небо и вечность, доброту, верность и 
постоянство.  В мифологическом сознании небо всегда было обиталищем 
богов, духов предков, ангелов; отсюда главный символ 
синего − божественность. Сопряженные с ним значения − таинственность, 
мистицизм, святость, благородство и чистота (духовность), постоянство (в 
вере, преданности, в любви), совершенство, высокое происхождение (голубая 
кровь), правосудие (божье дело). 
Чтобы колье смотрелось гармоничным, был выбран третий цвет. Чтобы 
не разрушить связь между цветами, был выбран фиолетовый, так как 
фиолетовый это смесь синего и красного.  
Фиолетовый – это цвета творческого начала, символ королевской 
власти. Обычно они выражают яркость человеческой натуры, открытость, 
пробуждают желание творить что-то новое.  
Любители этих цветов зачастую проявляют свое некое превосходство 
над окружающими.  
Значение фиолетового цвета − это знание, интеллект, святость, 
религиозная страсть, трезвость, покаяние, смирение, умеренность. Также 
фиолетовый цвет означает печаль, ностальгию, горе, старость, траур. 
Все цвета, которые были выбраны,  являются холодными и достаточно 
яркими.  Поэтому, даже летом, в жаркую погоду колье украсит шею любой 
девушки.  
Кроме того тональное объединение цветов создает целостность 
сочетания, исключает хаотичность и пестроту. На фоне общей тональности, 
хорошо сочетаются выбранные дополнительные цвета.  
Композиция является цельной, не возникает желания что-либо 
добавить или убрать, а сами части не выходят из общего целого, не кажутся 
излишне мелкими или наоборот, крупными. Цельность даёт возможность 
сразу охватить его взглядом и одновременно определить основную часть. 
Далее рассматривается выбор материалов. 
 
 
 
 
 
 
2.4 Выбор материала для изготовления изделия 
2.4.1 Основные материалы 
Выбор материалов является одним из важных этапов при изготовлении 
какого либо изделия. В качестве основного материла, для изготовления 
колье, был выбран латунь, который изображен на рисунке 2.4.1.1. 
 
 
 
Латунь – это сплавы на основе меди и цинка. Химический состав 
латуней определен в ГОСТ 15527-2004. В зависимости от химического 
состава различают: 
 Простые (двухкомпонентные) латуни. В их составе только медь и 
цинк. Маркируются простые латуни буквой «Л» и цифрой, которая обозначает 
соотношение меди в процентах. Например: в состав Л85 входит 85% меди и 
15% цинка. 
 Специальные (многокомпонентные) латуни. Они содержат медь, цинк, 
свинец, алюминий, железо и другие элементы, улучшающие основные 
свойства материала. Такие элементы называются легирующими. Маркируются 
специальные латуни буквой «Л», а также буквами и цифрами, обозначающими 
легирующие дополнительные элементы и их количество в процентах. 
Например: ЛА77-2 содержит 77% меди, 2% алюминия и 21% цинка. 
Физические свойства:  
 Плотность — 8300—8700 кг/м³ 
Рисунок 2.4.1.1 – Латунь. 
 Удельная теплоёмкость при 20 °C — 0,377 кДж·кг−1·K−1 
 Удельное электрическое сопротивление — (0,07-0,08)·10−6 Ом·м 
 Температура плавления латуни в зависимости от состава достигает 
880—950 °C. С увеличением содержания цинка температура плавления 
понижается. Латунь достаточно хорошо сваривается (однако нельзя сваривать 
латунь сваркой плавлением — можно, например, контактной сваркой) и 
прокатывается. Хотя поверхность латуни, если не покрыта лаком, чернеет на 
воздухе, но в массе она лучше сопротивляется действию атмосферы, чем медь. 
Имеет жёлтый цвет и отлично полируется. 
В качестве вставок, для колье были приобретены  камни чароит, лазурит, 
нефрит и стеклянные бисеры.  
Чароит − минерал группы листовых силикатов. Назван по реке Чара в 
Восточной Сибири, на которой был найден. 
Цвет − коричневый до лилового и фиолетового. Наблюдается 
полосчатость цветов. Прозрачный до слабо просвечивающего. Блеск  
стеклянный. Твердость − 6 по шкале Мооса. Плотность  2,54 г/см3, хороший 
геммологический материал около 2,68 г/см3. Чароит − минерал обогащенных 
калием метасоматитов, возникших на контакте щелочных интрузий и 
мраморов, который изображен на рисунке 2.4.1.2. 
 
Рисунок 2.4.1.2  – Изделия из чароита. 
Находят на берегах центрального участка р. Чара, притока Алдана 
(Россия). 
На ювелирном рынке появился с 1976 г. Благодаря привлекательному 
цвету, вскоре стал популярным декоративным камнем. Выше всего ценятся 
экземпляры фиолетового цвета. Чароит легко полируется и хорошо 
смотрится в ювелирных изделиях, поэтому широко применяется при 
изготовлении вставок в кольца, бус и прочих недорогих украшений. 
Лазурит − минерал группы содалита, богатый серой. Цвет варьируется 
от нежно-бирюзового до ярко-синего и фиолетового.  Блеск камня 
стеклянный, матовый. Твердость по шкале Мооса от 5,5 до 6. Хрупок. 
Плотность 2,38-2,45 г/см, лазурит с примесью пирита и ляпис-лазури - 2,7-2,9 
г/см куб. Несовершенная спайность в одном направлении, излом неровный. 
Минерал кристаллизуется в кубической сингонии, кристаллы его 
встречаются очень редко и представлены комбинацией граней куба и 
ромбододекаэдра, чаще всего лазурит образует плотные зернистые массы. 
Окраска лазурита зависит от присутствия серы, который в ярко-синем 
минерале содержится 0.5 – 0.7%.  При воздействии кислот лазурит 
разлагается, выделяя сернистый газ. 
 
 
Рисунок 2.4.1.3 – Лазурит. 
На рисунке 2.4.1.3 изображен лазурит, известный и ценимый в 
ювелирном деле с времен античности минерал. Используется в основном для 
изготовления брошей, шпилек, декоративных пуговиц, а также перстней-
печаток; для вырезания гемм и скульптур; из круглых бусин изготавливают 
ожерелья, браслеты; ценный инкрустационный материал (декоративные 
столики и настенные панно). Использовался также в дизайне интерьеров: из 
него вытачивали вазы, чаши, коробочки и т.п. Наиболее красивые экспонаты 
находятся в Екатерининском дворце Царского Села и в Исаакиевском соборе 
в Петербурге. В настоящее время используется в основном для инкрустаций 
и как декоративный материал. Иногда шлифуется в виде круглых бусинок, 
изредка встречаются изделия с фасетной огранкой. Наиболее ценным 
считается темно-голубой равномерно окрашенный лазурит без белых пятен 
кальцита, с поблескивающими медно-желтыми вростками пирита. Такие 
образцы добывают в Афганистане, России и Чили. Лазурит относится к 
трудно обрабатываемым камням, т.к. в нем встречаются твердые 
кристаллические вростки. 
Нефрит − плотный агрегат спутанно-волокнистого актионалита или 
тремолита. Классифицируют как метаморфическую амфиболитовую породу. 
Название от греч. нефрос - "почка", поскольку в древности камень применяли 
как амулет от болезней почек. На рисунке 2.4.1.4 изображены маленькие 
миниатюры из нефрита китайских мастеров.  
 
 
Рисунок 2.4.1.4 – Миниатюры из нефрита. 
Цвет нефрита  кремово-бежевый, желтовато-зеленый до зеленого разной 
насыщенности, коричневый, белый, серый, желтоватый, коричнево-серый, 
черный, редко красноватый. Минерал может быть однородного цвета или 
полосчатым. Встречаются также пятнистые разновидности, с прожилками 
или крапинками, а также мраморным и узорчатым рисунком. Блеск 
стеклянный до влажно-жирного, а иногда матовый. Твердость от 6,0 до 6,5 по 
шкале Мооса. Плотность 2,90-3,20г/см.куб. Месторождения нефрита 
находятся во многих странах. Считается одним из лучших в мире и 
отличается высоким качеством сырья месторождение в Новой Зеландии. 
Крупные залежи есть в России, Китае, США, Канаде, Бразилии, Мексике, 
Польше. Пока ресурсы этого камня далеки от истощения. 
В ювелирном деле достаточно распространен. Красивый цвет и 
характерный влажно-жирный блеск полированных поверхностей придают 
камням особую привлекательность. Наиболее привлекательны камни цвета 
сочной зелени, а также полосчатые экземпляры и с эффектом кошачьего 
глаза. 
Бисер − маленькие декоративные объекты с отверстием для 
нанизывания на нитку, леску или проволоку, который изображен на рисунке 
2.4.1.5. 
 
 
Рисунок 2.4.1.5 – Бисеры. 
Искусство изготовления украшений из бисера называется 
бисероплетением. Также бисер используется в вышивке и мозаике. 
Бисер производят из разных материалов. Для данной работы был 
выбран стеклянные бисеры.  
Встречаются разные виды бисера: 
 Стеклярус: трубочки из цветного стекла — изготовляются разных 
размеров, цветов, формы (в том числе витой и граненый). Главный размер 
стекляруса — его длина. Чаще всего стеклярус имеет острые края (хотя есть 
и стеклярус с оплавленными краями), поэтому для работы необходимо 
использовать прочные нити в несколько сложений, а по краям стекляруса 
можно помещать бисеринку (если, конечно, схема изделия позволяет). 
 Парчовый (с серебряной нитью, «огонек»): бисер из прозрачного 
стекла, поверхность отверстия которого покрыта блестящей «серебряной» 
краской. Отверстия в таком бисере могут быть не только круглого, но и 
квадратного сечения, который выглядит граненым. Парчовый бисер из 
бесцветного стекла кажется серебряным, а из жёлтого — золотым. 
 «Хамелеон» (с цветной нитью): бисер из цветного прозрачного 
стекла, поверхность отверстий которого покрыта краской, отличающейся по 
цвету от стекла. Такой бисер «играет» в изделии и может менять цвет в 
зависимости от освещения. 
 Обливной (мокрый): бисер слабо прозрачный бисер, как правило, 
пастельных оттенков, со слегка блестящим покрытием 
 Перламутровый (цейлонский): чуть прозрачный бисер пастельных 
тонов со слегка блестящим белёсым покрытием, напоминающим жемчуг. 
 Непрозрачный: натуральный бисер (естественный, обычный), 
матовый, глухой бисер из непрозрачного стекла без покрытия, почти без 
блеска. 
 Металлический бисер: стеклянный бисер с покрытием «под 
металл» разных цветов. Это покрытие непрочное и при работе с бисером или 
в процессе носки стирается. 
 Блестящий (люстровый): бисер с глянцевым, сильно блестящим 
покрытием без переливов — лакированный. 
 Прокрашенный внутри: бисер из бесцветного прозрачного стекла 
с прокрашенной внутренней поверхностью отверстия (с тайваньского бисера 
такого типа в воде полностью смывается краска). 
 Костинский: выпускаемый на фабрике в Костино, похож на 
Клинский, но ровнее его. 
 Клинский:  крупный прозрачный бисер, выпускаемый на лыжной 
фабрике в городе Клин. Это бисер низкого качества, ярких цветов, с 
большими отверстиями. По размеру он близок к рубленому бисеру № 7/0, 
8/0. 
 Асфальтовый: (графитовый) темно-серый, почти чёрный бисер с 
металлическим блеском. 
 Тертый: полупрозрачный бисер с тусклой, шершавой поверхностью 
без блеска, при встряхивании пакетика издает характерное шуршание. Такой 
«тертый» бисер с квадратным отверстием обладает оптическим эффектом — 
светящейся продольной полоской внутри бисеринки, похожей на «кошачий 
глаз». 
 Полосатый: бисер из стекла, в которое были вплавлены цветные 
полосы 
 Радужный бисер: с блестящим, прозрачным, слегка переливающимся 
покрытием. 
 Бензиновый (переливчатый):  бисер с блестящим, сильно 
переливающимся разными цветами покрытием, напоминающим разводы 
бензиновой пленки на воде. 
 Прозрачный натуральный (естественный, обычный): бисер из 
прозрачного стекла без покрытия. 
 Мраморный (меланжевый): бисер с неоднородным покрытием, как 
будто из плохо перемешанного цветного стекла. Бисеринки слегка 
отличаются друг от друга оттенком или тоном. 
 С золотой нитью: бисер из прозрачного бесцветного стекла, 
поверхность отверстия которого покрыта блестящей «золотой» (бронзовой, 
медной) краской. 
 Волокнистый (снежок, соломка): рубленый бисер или стеклярус, 
который как бы склеен из продольных трубочек (волокон). 
 
2.4.2 Вспомогательные материалы 
 
Дл изготовления модели изделия из воска был выбран инжекционый 
воск CASTALDO RED.  
На рисунке 2.4.2.1 изображен воск CASTALDO RED − основной вид 
воска, используемый для тиражирования изделий. Применяется в виде 
расплава для инжекции в резиновую форму. Представляет собой основу из 
натурального природного или искусственного воска, а также химические 
соединения и природные вещества, которые добавляются для изменения 
физических и механических свойств (вязкость, твердость, упругость, 
механическая память, текучесть расплава, отделяемость от резиновой формы, 
скорость застывания, усадка и пр.).  
 
 
Рисунок 2.4.2.1 − воск CASTALDO RED. 
Выпускается в виде блоков, плиток, чешуек или гранул. Чешуйки и 
гранулы более удобны в повседневной работе, т.к. легче загружаются и 
быстрее расплавляются в инжекторе. Однако, воск в блоках и плитках имеет 
более длительный срок хранения, т.к. из него в процессе хранения меньше 
испаряются летучие вещества, влияющие на свойства воска. Нормальный 
срок хранения воска в гранулах от 6 до 12 месяцев. Воск в плитках и блоках 
может храниться годами.  
Температура впрыска 74°C. Универсальный воск подходит для очень 
широкого спектра моделей. Быстро застывает. Средней пластичности. 
Теперь когда тщательно выбраны все материалы, можно перейти к 
следующему этапу – выбору оборудования.  
 
3. Технологическая часть 
3.1 Выбор оборудования 
 
Инжектор восковый электронный STARWAX с редуктором. 
Сконструирован с использованием советов опытных ювелиров. Инжектор 
оборудован емкостью, выполненной из легкого алюминиевого сплава, а 
нагрев обеспечивается элементом ленточного типа, проходящим по внешней 
части емкости. Это гарантирует равномерную температуру по всему объему 
емкости, обеспечивая идеальную однородность отливки. Оборудован 
специальным клапаном, который создает струи воска без разрывов и 
воздушных пузырьков. Эксклюзивная запирающая система крышки 
предотвращает потерю давления. 
 
 Рисунок 3.1.1 − Инжектор восковый электронный STARWAX с редуктором. 
На рисунке 3.1.1 изображен сам инжектор, который имеет алюминиевый бак, 
обеспечивающий быстрое и однородное распределение тепла. Оснащен 
двумя нагревательными элементами, а также более чувствительным и 
надежным новым термостатом. Оборудован манометром и ручной помпой. 
Технические характеристики: 
 Электропитание: 220 В / 50 Гц. 
 Регулирование температуры нагрева: 50–85°С. 
 Потребляемая мощность: 300 Вт. 
 Максимально допустимое давление воздуха: 1,6 бар. 
 Рабочее давление: 0,8 бар. 
 Объем рабочей камеры: 3 л. 
 Габариты: 230 х 270 х 555 мм. 
 Масса: 10 кг.    
 
Магнитогалтовка RAYTECH CMF-400 (барабан d-100 мм). 
Магнитогалтовка  RAYTECH CMF-400 – настольная установка с одним 
магнитным барабаном, который изображен на рисунке 3.1.2. Применяется 
для предварительной полировки изделий из ювелирных сплавов в 
мелкосерийном производстве. Отлично выполировывает труднодоступные 
места, а также выявляет дефекты. Придаёт лёгкое уплотнение металлу и 
уменьшает пористость.  
 
 
 
Технические характеристики 
 Электропитание: 220 В 
 Частота: 50/60 Гц 
 Мощность: 200 Вт 
 Вместимость стальных иголок: 800 г 
 Вместимость боуля (колец среднего размера): 225 г 
 Диаметр боуля: 300 мм 
 Вес установки: 38 кг 
 
Мойка ультразвуковая ELMASONIC X-Tra 150 H. 
Ультразвуковые ванны − проверенный способ очистки инструментов 
сложной конфигурации без применения сильнодействующих чистящих 
средств. Мойка, который показан на рисунке 3.1.3, состоит из корпуса, 
ванны, ультразвукового генератора и блока управления. Работают 
по экологически чистой технологии. Эффективность ультразвуковой 
Рисунок 3.1.2 −  Магнитогалтовка RAYTECH CMF-400. 
 
отмывки базируется на высокочастотных звуковых колебаниях, которые 
являются причиной возникновения сильной кавитации в жидкости. 
Микроскопические гравитационные пузырьки взрываются на поверхности, 
обрабатываемого объекта удаляя жир и другие виды загрязнений быстро и 
эффективно. Известно, что металлы, стекло, керамика и твёрдые пластмассы 
являются хорошими проводниками звука, следовательно они идеально 
подходят для ультразвуковой очистки. 
 
 
Рисунок 3.1.3 − Мойка ультразвуковая ELMASONIC X-Tra 150 H. 
Технические характеристики 
 Объем, л: 14 
 Нагрев: есть 
 Дегазация: нет 
 Частота ультразвука, кГц: 35 
 Электропитание, В: 200-240 
 Однофазный 
 Частота, Гц: 50/60 
 Общее потребление энергии, Вт: 1120 
 Эффективная мощность ультразвука, Вт: 180/300 
 Максимальная пиковая мощность, Вт: 1200 
 Мощность нагревателя, Вт: 800 
 Внешние габаритные размеры (ШхГхВ), мм: 425х315х350 
 Внутренние габариты емкости (ШхГхВ), мм: 300х240х200 
 Диаметр сливного отверстия, мм: 12,5 
 Материал корпуса и резервуара: нержавеющая сталь 
 Пластиковые ручки для переноса: нет 
 Соответствие экологическим стандартам: да 
 Вес, кг: 13,2 
 
Бормашина FOREDOM SR 
Двигатели бормашин Foredom оснащены системой самоохлаждения, 
что позволяет использовать бормашины практически без временных 
ограничений. Довольно мощные и скоростные моторы в совокупности с 
достаточно низким уровнем шума позволяют применять их для сверления, 
полировки, шлифовки, финишной обработки и текстурирования благородных 
металлов, гравировки и моделирования по воску. 
 
Рисунок 3.1.4 − Бормашина FOREDOM SR. 
Технические характеристики 
 Напряжение питания: 220 В, 50 Гц. 
 Максимальная скорость вращения вала: 18000 об/мин 
 Мощность двигателя: 125 Вт 
 Крутящий момент: до 5,4 кгс/см 
 Длина вала: 91 см 
 Габариты двигателя: около 120х100х100 мм 
 
Весы лабораторные A&D HT-120 
Электронные весы, который изображен на рисунке 3.1.5 имеет основные 
функции: 
 Батарейки типа АА (4 шт.) или сетевой адаптер (опция, - артикул 
213500) 
 Большой ЖК-дисплей 
 Выбор единиц измерения (грамм, унция и т.д) 
 Функция автоматического отключения дисплея 
 Функция тарирования 
 Защита от перегрузок 
 Контейнер для хранения весов 
 
Рисунок 3.1.5 – Электронные весы. 
Вальцы ручные ЮМО 
 Для проката проволоки 
 Диаметр валов составляет 60 мм. Они разводятся максимум на 6 мм.  
 Рабочая поверхность составляет 113 мм.  
 Ширина листового проката не должна превышать 65 мм.  
 Вальцы -приспособление для уменьшения толщины заготовок , в 
идеальном случае -ещё и для изготовления профильных прутов с квадратным, 
сегментным, Т-образным и т.п сечением). Сами вальцы изображены на 
рисунке 3.1.6. 
 
 
Фильеры профильные стальные круглые 
Фильерная доска, которая изображена на рисунке 3.1.7, предназначены 
для изготовления проволоки необходимого диаметра и формы сечения 
методом протяжки. 
 
Рисунок 3.1.7 − Фильеры профильные стальные круглые. 
 
3.2 Растет необходимого сырья 
3.2.1 Объем изготавливаемого изделия 
 
Для того чтобы найти массу изделия, сначала находит объем каждой 
детали по отдельности.  
Колье составляет: верхняя полукруглая часть, нижняя часть, проволока 
диаметром 0.6мм и 0.3мм, цепочка, замочек и вставки. 
1. Объем верней полукруглой части.  
Рисунок 3.1.6 − Вальцы ручные ЮМО 
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2. Объем нижней части.  
Так как нижняя декоративная часть колье имеет необычную форму, 
находит сразу массу модели из воска, путем взвешивания.  
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4. Объем цепочки.  
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5. Объем замочки.  
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6. Общий объем материала из которого изготавливает изделие. 
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7. Объем вставок. 
Объем бисера с диаметром 4мм: 
  
 
 
   , где V – объем бусины в см3,   R – радиус шара в см3 , 
 =3,14. 
  
 
 
                см    
        
                      см ; 
 о                           
 . 
Объем бисера с диаметром 3мм: 
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Объем бисера с диаметром 2,5мм: 
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Объем бисера с диаметром 1,7мм: 
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 о                               
 . 
Общий объем бисера.  
 о                                  
 . 
Объем нефрита с диаметром 6мм: 
  
 
 
                        см . 
Объем лазурита с параметрами: h=4мм, s=4,5мм, l=11мм: 
                          см . 
Объем чароита с параметрами: h=5мм, s=17мм, l=12мм: 
                        см . 
3.2.3 Масса заготовки 
 
1. Находится масса основного материала:         где   – плотность 
используемого материала  
        объем   
 , m – масса заготовки в 
граммах. Находится масса деталей, у которых известен объем: 
                . 
Теперь находит массу нижней декоративной части: 
                р; 
 о                   р. 
 
2. Далее находится масса вставок:  
               р. (масса бисера) 
                р. (масса чароита) 
                 р. (масса лазурита) 
                 р. (масса нефрита) 
 о                           р   
3. Общая масса заготовки: 
 о                  р. 
4. Масса с учетом выхода годного.  
M = 
 о   
   
  , m – общая масса заготовки; % - процент отходов. Выход 
годного  50%.  
 M = 
    
     
       р     
Для изготовления данного изделия, понадобится 90,8 гр. латуни. 
3.2.3  Пропорции изделия 
 
В математике пропорцией (лат. proportio) называют равенство двух 
отношений: a : b= c : d. Данное открытие у художников того времени 
получило название"золотое сечение".  Золотое сечение – это такое 
пропорциональное деление отрезка на неравные части, при котором весь 
отрезок так относится к большей части, как сама большая часть относится к 
меньшей; или другими словами, меньший отрезок так относится к большему, 
как больший ко всему: a : b= b : c или с : b= b : а.  
На рисунке 3.2.3.1 изображен правильное деление отрезка по золотому 
сечению. 
 
Рисунок 3.2.3.1 – Деление отрезка прямой по золотому сечению BC= 1/2 
AB; CD= BC. 
Изучив правилу золотого сечения, находят пропорции изделия 
расчетным путем. 
Сначала, находит пропорции декоративной части колье. Для этого 
декоративную часть делит как на рисунке 3.2.3.2, по золотому сечению, и 
находят пропорцию по формуле золотого сечения.  
     ;                                  ,                        
    
 Рисунок 3.2.3.2 – Деление декоративной части колье по золотому сечению. 
Так как соотношение двух величин приблизительно равны, то это значит, что 
в декоративной части колье имеется золотое сечение.  
 
Рисунок 3.2.3.3 – Деление колье по золотому сечению.  
Чтобы найти пропорции колье, колье делят на 2 части как на рисунке 
3.2.3.3 и находят пропорции. 
    ;                                               
По данным расчетам можно сделать вывод, что колье имеет золотое 
сечение. Когда все параметры изделия известны, можно перейти к 
технологическому процессу изготовления. 
 
 
3. 3 Технологический процесс изготовления изделия 
 
1. Изготовление модели нижней части изделия из пластилина. 
Пластилин − высококачественный материал для лепки, находящий 
применение как у профессиональных скульпторов для создания 
моделей и макетов будущих скульптур, так и у студентов, 
практикующих навыки лепки, и также у многочисленных любителей 
творчества, для создания всевозможных фигурок и сувениров. 
Основной особенностью скульптурного пластилина является то, что его 
структура позволяет прорабатывать очень мелкие детали в работах, 
например, глаза, нос у скульптур или кукол. 
Для создания модели понадобится маленький кусок пластилина. Создается 
модель из пластилина, который показан на рисунке 3.3.1.  
 
Рисунок 3.3.1 − Модель из скульптурного пластилина. 
На заднюю часть пластилина приклеивается пластмассовый лист с 
толщиной 1 мм. После, к пластмассу припаивается литник из воска, который 
изображен на рисунке 3.3.2. 
 
 
2. Далее модель помешается в деревянную коробку. Чтобы модель не 
двигался, его приклеивают ко дну коробки с помощью супер клея. 
Деревянная коробка плотно обматывается скотчем, и показано на 
рисунке 3.3.3. 
 
Рисунок 3.3.3 − Модель в деревянной коробке. 
3. Для изготовления силиконовых пресс-форм, было приобретено 
Рисунок 3.3.2 − Модель из скульптурного пластилина с литником 
Компаунд Пентэласт-710 марка А, представляющий собой вязкую текучую 
композицию белого или кремового цвета. Поставляется в комплекте - основа 
и катализатор.  
Перед изготовлением силиконовой смеси, тщательно перемешают 
основу перед употреблением, как на рисунке 3.3.4. Взвешивается 100 частей 
основы и 3% частей отвердителя в чистой ёмкости, смешивается  до полного 
распределения отвердителя в основе.  
 
Рисунок 3.3.4 – Процесс изготовления силиконовых пресс-форм. 
Как можно быстрее выливают смесь основы и отвердителя в коробку.  
После заполнения на вибростол устанавливают цилиндрический колпак 
из оргстекла и усиливают вибрацию. 
Создается остаточное давление 104 Па. Продолжительность 
вибровакуумирования составляет 1-2 мин. В процессе вакуумирования, 
который показан на рисунке 3.3.5, пузырьки воздуха, адсорбированные на 
поверхности восковых моделей, поднимаются вверх, вследствие удаления 
воздуха. 
 Рисунок 3.3.5 – Ваакумирование. 
Отверждение компаунда Пентэласт-710 А происходит при комнатной 
температуре до резиноподобного состояния в течение 24 часов, после чего 
эластичную форму можно снимать. В итоге получают силиконовую пресс-
форму. Резину осторожно разрезывают по середине острым лезвием.  
4. Восковки изготавливают на восковом инжекторе при рабочей 
температуре 74º С, давлении 0.8-1.2 кг/см². Используется ранее выбранный 
воск CASTALDO RED. В инжекторах использующих сжатый воздух объем 
впрыскиваемого в пресс-форму воска ограничен и составляет несколько 
кубических сантиметров. Перед проведением работ резину следует посыпать 
тальком или силиконовыми составами, облегчающими извлечение моделей. 
После изготовления восковых моделей, выбирается самая лучшая 
восковая модель, который изображен на рисунке 3.3.6. 
 
Рисунок 3.3.6 – Восковая модель. 
5. Следующая операция – изготовление гипсовой формы. Для этого 
полученная модель из воска устанавливается в резиновую подложку, как на 
рисунке 3.3.7, а она, в опоку. Восковая модель в опоке изображена на 
рисунке 3.3.8. 
 
Рисунок 3.3.7 − Модель из воска в резиновой подложке 
  
Рисунок 3.3.8 – Восковая модель в опоке. 
Опока выполнена из нержавеющей стали высокого качества, чтобы 
выдерживать тепловой шок при литье, закалку и коррозию при выжигании. 
Долговечные перфорированные опоки имеют толщину стенок 3,5 мм. 
Используются для литья в вакуумных машинах. Отверстия в стенках опоки 
позволяют вакууму проникать как через дно, так и через стенки. Все это 
позволяет получать более плотные отливки, уменьшает вероятность 
проникновения воздуха и дает более полное заполнение. 
Далее подготавливают ее к формовке, опока ставится на платформу 
вакуумного устройства, и заливают специальным гипсом, так называемая 
формовочная смесь.  
  Далее из гипсовой формы удаляется воск. Для этого опока 
помещается в муфельную печь. Воск вытапливается, оставляя «пустой» 
точную форму элементов изделия.  
6. Латунь расплавляют при тепературе 880° − 950° С. После 
заливают металл в опоку и необходимо выдержать 2-3 минуты, пока идет 
процесс кристаллизации.  Далее опоку остужают в холодной воде. В 
результате этого гипс вымывается, и получают модель, только уже из латуни. 
7.  Изготовление верхней полукруглой части. Для этого был приобретен 
латунный лист с толщиной 0,5 мм. Лист хорошенько отжигают с помощью 
газовой горелки. После чего лист выравнивают. Процесс изображен на 
рисунке 3.3.9. 
 
  
Рисунок 3.3.9 – Отжиг латунного листа и ее выравнивание. 
На ровный лист приклеивают эскиз верхней части изделия, с помощью 
обычного карандаш клея. После осторожно выпиливают форму с помощью 
лобзика, как на рисунке 3.3.10. Полученная полукруглая форма отбеливается. 
Отличный и доступный способ чистки металлов, это кипячение изделия в 
растворе соляной кислоты. Соляная кислота (также хлороводородная, 
хлористоводородная кислота, хлористый водород) — раствор хлороводорода 
(HCl) в воде, сильная одноосновная кислота. Бесцветная, прозрачная, едкая 
жидкость, «дымящая» на воздухе. 
 Рисунок 3.3.10 – Выпиливание верхней декоративной части из 
латунного листа 
После чистки, изделие галтуется и полируется.  
8. Изготовление проволоки. Берут кусочек из латунной катушки и 
прокатывают через ручные вальцы ЮМО до 1,5 мм. При переходе к 
меньшему размеру ручейка желательно отжигать брусок газовой горелкой, 
т.к. в процессе прокатки под действием давления меняются механические 
свойства сплава, как следствие изменения кристаллической структуры 
сплава. В ходе отжига восстанавливается кристаллическая структура сплава, 
меняются механические свойства в сторону увеличения пластичности и 
уменьшения твердости сплава. 
Филерная доска закрепляется в тиски, вставит заостренный конец 
проволоки в отверстие соответствующего диаметра и вытягиваем с помощью 
плоскогубцев до размера проволоки – 0,6мм.  
Таким же образом получают проволоку с диаметром 0,5мм и 0,3мм. 
9. Изготовление цепочки. Цепочка делается в ручную следующим 
образом: берется  проволока с диаметром 0,5мм. Наматывают на катушку из 
латунной твердой проволоки с диаметром 2мм, как на рисунке 3.3.11. 
Катушку с наматаной проволокой отжигают. После отжига охлаждается под 
струей холодной воды. После охлаждения один конец закрепляется в тисках, 
а другой натягивается клещами так, чтобы часть намотанную спираль можно 
было стащить с катушки.  
                            
Рисунок 3.3.11 − Изготовление цепочки. 
Затем звенья распиливается с помощью лобзика. Затем каждое звено 
соединяется друг с другом, для этого понадобится круглогубцы. Цепочку 
собирают до необходимой длины. Готовая цепочка показан на рисунке 
3.3.12. 
 
Рисунок 3.3.12 – Цепочка. 
10.  Пайка. Верхнюю и нижнюю часть изделия спаивают. Для пайки 
понадобится серебряный припой марки Пср72 д. 1 мм (проволока) Хим. 
состав:  71.5 — 72.5 % серебро, 27.29 — 28.4 % медь. Температура 
плавления: 779 С.  
 
Рисунок 3.3.13 – Декоративная часть. 
Перед тем как нагревать нижнюю часть модели, место пайки 
намачивают флюсом. Флюс увеличивает жидкотекучесть, образует защитную 
пленку, снижает температуру плавления. В качестве флюса взят бура 
технологическая. 
Пайку проводят в широком пламени горелки в направлении снизу вверх. 
Таким образом, спаивают верхнюю и нижнюю часть изделия. После пайки 
очищают и галтуют. Уже готовая припаянная часть изображен на рисунке 
3.3.13. 
11. Изготовление кастов. Касты делают с помощью бормашины 
путем углубления на нужном месте, где будет вставки. Для этого эскиз 
вставки рисуют  на бумаге и приклеивают на двухсторонний скотч или с 
помощью клея.  
Первым, делают каст круглого камня, так как он самый легкий. Можно 
сделать с помощью бормашины или с помощью сверла. В данном случае, для 
маленького круглого камня каст просверлили с помощью сверла. После с 
помощью бормашины обрабатывают края каста, чтобы он был под прямым 
углом. 
Каст для второго камня делают с помощью бормашины. Так же эскиз 
приклеивается на поверхность изделия и поверхность углубляют 
бормашиной. таким же способом делается каст для большого камня.  
Процесс изготовления всех кастов изображен на рисунке 3.3.14. 
  
 
   
Рисунок 3.3.14 – Процесс изготовления каста. 
12. Теперь, когда все части готовы, можно начинать собирать изделие: 
проволока с диаметром 0,3мм обрезают на несколько частей, чтобы получить 
ветви дерева. Ветви дерева прикладывают на верхнюю часть и обматывают 
проволокой с диаметром 0,6мм, который показан на рисунке 3.3.15. 
 Рисунок 3.3.15 – Обматывание проволокой. 
13. Серебрение. Серебрение − процесс гальванического осаждения 
плёнки серебра на поверхность металлических деталей и других 
электропроводящих материалов. При серебрении изделия, изделие 
подвергают травлению в азотной кислоте, чтобы очистить поверхность от 
окислов и жира. 
 
Рисунок 3.3.16 – Травление. 
На рисунке 3.3.16 показан процесс травления декоративной части колье. 
После травления, для упрочнения поверхностного слоя и удаления лишнего, 
производит обкатывание с помощью металлической щётки. 
Далее готовится раствор для серебрения. Для этого был приобретен 
готовый электролит SCANDIA 360, который применяется для 
гальванического погружного серебрения изделий.   
Техническая характеристика: 
 Содержание серебра: 36 г/л. 
 Рабочая температура: 20-30 С. 
 Напряжение питания: 0,5-1,0 В. 
 Время нанесения покрытия: 2 мин -1 мкм. 
 Материал используемых анодов: серебро 999,9 пробы. 
Готовый раствор растворяют в воде обязательно в эмалированной 
посуде. Затем разогревают до рабочей температуры и завешивают детали в 
раствор. Детали завешивают в растворы для серебрения на проволочках, как 
на рисунке 3.3.17. Проволочки, на которых формы завешиваются в растворе, 
делают из одножильных изолированных проводов с крючком на одном конце 
для соединения ее с катодной штангой, другой конец соединяют с 
проводником. При запуске электрического тока серебро переходит из 
раствора и осаждается на заготовке.  
   
Рисунок 3.3.17 – Серебрение. 
После серебрения изделие отправляется на галтовку.  
14. Сборка. После галтовки изделие промывают под водой и сушится 
феном. После дается остыть изделию и можно собирать.  
На декоративную часть вставляют бисеры и постепенно обматывают 
проволокой с диаметром 0,6мм. В конце часть, где крепится цепочка, 
изготавливают с помощью круглогубц, придавая нужную форму. После 
приклеивают камни на касты с помощью клея и декоративная часть готова, 
остается вставить бисерины в звеня цепочки. Процесс вставки бисерин и 
камней подробно иллюстрирован на рисунке 3.3.18. 
 
  
 
Рисунок 3.3.18 – Сборка верхней части. 
В одно звено цепочки вставляется один маленький бисер. Так, чередую 
вставляют несколько бисер, и в конце закрепляют на цепочку замочек. На 
рисунке 3.3.19 изображено уже готовое изделие.  
 Рисунок 3.3.19 – Готовое колье. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Заключение  
 
В данной работе было разработано композиционного решения и 
технологии изготовления колье «Dermuz» из латуни и со вставками: чароит, 
лазурит, нефрит и стекло.  
Был рассмотрен литературный обзор. Познакомились с историей первых 
украшений, а так же с историей возникновения колье. Был рассмотрен 
разные виды колье, которые существует на сегодняшний день. 
Для изготовления изделия требуется с начала, разработать эскиз, 
выбрать материал, выбрать вспомогательные материалы, рассмотреть 
художественную часть, разработать композиционное решение, цветовые 
гаммы, чтобы цвет выбранного материала и вставок сочетались между собой. 
Вкратце был рассмотрен история латуни и вставок. Познакомились с 
месторождениями и их свойствами чароита, лазурита, нефрита. 
Незамеченным остались их применение в ювелирном деле.  
Объем необходимого сырья и масса изготавливаемого изделия было 
определено расчетным путем с помощью различных формул. 
Был разработан технология изготовления для данного изделия. Изучили 
материал изготовления изделий методом литья и изготовление  изделий из 
проволоки.  
Приобрели практические навыки при создании модели из скульптурного 
пластилина и из воска.  
Подробно расписан и проиллюстрирован ход работы. Подсчитали 
трудоемкость в часах (сколько было потрачено времени на изготовление 
данного изделия).  
Был рассчитан трудоемкость и выяснилось, что при изготовлении колье 
занимает  118,765ч.  
Получили теоретические основы и приобрели практические навыки для 
выполнения данной работы. Был рассмотрен различные виды 
композиционного решения ювелирных изделий. Развили творческое 
мышление. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
         Маршрутная карта 
№ 
 
Технологичес
кая операция 
Оборудование Инструменты Материалы Трудоем-
кость 
1 Разработка 
эскиза  
Компьютер 
Lenovo 
Компас‒3D 
V15 Home 
− 26 
2 Расчет 
параметров 
колье 
− Калькулятор, 
линейка, 
карандаш. 
− 4 
3 Изготовление 
модели из 
скульптурног
о пластилина 
− Стеки Скульптурный 
пластилин 
5 
4 Изготовление 
пресс-форм 
Лабораторные 
весы A&D 
HT-120, 
вибровакуум,  
Лезвие Деревянная 
коробка, Компаунд 
Пентэласт-710 
марка А 
26 
5 Изготовление 
восковой 
модели 
Инжектор 
восковый 
электронный 
STARWAX 
− Инжекторный воск 
CASTALDO RED. 
8 
6 Формовка Опока, 
резиновая 
подложка,  
Микропаяль-
ник 
Формовочная смесь 3 
7 Литье Муфельная 
печь 
− Латунь Л85 входит 
85% меди и 15% 
цинка Плотность – 
8300−8700 кг/м³ 
Удельная 
24 
8 Выпиливание 
верхней части 
− Лобзик 3 
9 Прокатка и Ручные Напильник 8 
протягивание 
 
вальцы  теплоёмкость при 
20 °C−0,377 
кДж•кг−1•K−1 
Удельное 
электрическое 
сопротивление − 
(0,07-0,08)•10−6 
Ом•м 
Температура 
плавления латуни в 
зависимости от 
состава достигает 
880—950 °C.  
 
01   10 Отжиг Газовая 
горелка 
Пинцет 0,08 
 
11 
Галтовка Магнитогалто
вка 
Иголки  0, 25 
 
12 
Пайка Газовая 
горелка 
Пинцет Серебряный припой 
Пср72  
0,16 
 
13 
Изготовлени
е каста 
Бормашина Насадки  3 
 
14 
Сборка 
верхней 
части 
− Круглогубцы  4 
15    Травление − Пинцет Азотная кислота 0,5 
16 Серебрение Электрическа
я плита 
Пинцет Электролит 
SCANDIA 360 
1 
17 Сборка − Круглогубцы
, 
плоскогубцы. 
Чароит: цвет 
фиолетовый. Блеск  
стеклянный. 
3 
Твердость − 6 по 
шкале Мооса. 
Плотность  2,54 
г/см3, хороший 
геммологический 
материал около 
2,68 г/см3. 
Лазурит: цвет 
синий. Блеск 
стеклянный. 
Твердость по от 5,5 
до 6. Хрупок. 
Плотность 2,38-2,45 
г/см, 
Несовершенная 
спайность 
Нефрит: цвет 
бледно зеленый. 
Блеск стеклянный 
Твердость от 6,0 до 
6,5. Плотность 2,90-
3,20г/см.куб. 
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